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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá základní charakteristikou šťáv vybraných odrůd černého 
rybízu. Teoretická část se věnuje historii a původu pěstování tohoto ovoce, základnímu 
botanickému popisu jednotlivých druhů a vybraných odrůd a také uvádí účinné látky 
obsažené v plodech. Závěr teoretické části pak popisuje postupy stanovení jednotlivých 
chemických parametrů plodů. 
V experimentální části bylo analyzováno devět odrůd černého rybízu. Analýza zahrnovala 
orientační stanovení výtěžnosti šťávy, obsah rozpustné sušiny, pH, titrační kyselost 
a formolové číslo. Na základě výsledků byly jednotlivé odrůdy porovnány.  
ABSTRACT 
This thesis deals with the basic characteristic of juices of the selected varieties 
of blackcurrant. The theoretical part presents the history and origin of this fruit cultivation, 
basic botanical description of each species and selected varieties and also features active 
substances contained in fruits. Conclusion the theoretical part then describes procedures basic 
methods of determining the various chemical parameters of fruits. 
In the experimental part was set tentative determination juice yield, soluble solids content, 
pH, titratable acidity and formol number. Based on the results were different varieties 
compared. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
černý rybíz, sušina, rozpustná sušina, pH, titrační kyselost, formolové číslo 
KEYWORDS 
black currant, dry matter, soluble solids, pH, titratable acids, formol number 
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1 ÚVOD 
Černý rybíz, v současné době, zahrnuje početnou skupinu nově vyšlechtěných odrůd. Práce 
šlechtitelů směruje k vypěstování odolných rybízových keřů s velkými sladkými plody, které 
rovnoměrně dozrávají, dobře se sklízí a jsou odolné vůči chorobám. Dříve byl černý rybíz 
hojně pěstován, ale dnes tomu tak není. V době, kdy můžeme využívat široké nabídky ovoce 
v supermarketu, lidé přestali pěstovat tyto drobné bobuloviny. Mnohem raději konzumují 
větší druhy ovoce, jako jsou například banány, melouny či jablka. Ty jsou levnější než malé 
bobuloviny, které zejména při sklizni vyžadují značný podíl ruční práce. Mnohdy si však lidé 
neuvědomují, že i když je rybíz náročný na ruční sklizeň a zacházení s malými kuličkami není 
zrovna příjemné, bobulky obsahují mnoho cenných výživových látek, vitaminů (hlavně 
vitaminu C) a také antioxidantů, které lidem ve stravě chybí. A přitom rybízové keře 
nezabírají příliš velkou plochu a nejsou náročné na pěstování. Většinu odrůd lze pěstovat 
ve všech pěstitelských oblastech mírného pásma. Rybízové plody jsou u konzumentů v oblibě 
díky chuťovým a dietetickým vlastnostem. 
Také v kuchyni nalézají široké uplatnění. Na trhu pak můžeme zakoupit rybízovou 
marmeládu, různé 100% nebo ředěné šťávy, sirupy, dokonce i alkoholické výrobky, 
ale krabička s bobulkami černého rybízu se jen tak nevidí. 
Cílem této bakalářské práce bylo stanovení základních chemických vlastností šťáv 
vybraných nových odrůd černého rybízu. Ve šťávách 9 odrůd byla stanovena výtěžnost, obsah 
rozpustné sušiny, pH, titrační kyselost a formolové číslo. 
Bakalářská práce je součástí projektu Výzkum nových technologií v pěstování angreštu 
a rybízu se zaměřením na kvalitu a využití plodů – QI111A141. Projekt byl realizován v rámci 
dlouhodobé spolupráce FCH VUT a Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského 
Holovousy s.r.o. Účelem projektu je podpora pěstování nově vyšlechtěných odrůd uvedeného 
drobného ovoce. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Rybíz 
2.1.1 Stavba rybízu 
Odrůdy rybízu (kultivary) patří do rodu Ribes, konkrétně do čeledi Saxifragaceae. Rybíz 
se pěstuje převážně ve tvaru středních keřů se střídavými, složitě zubatými listy nebo ve tvaru 
stromku. Pěstování rybízu ve tvaru stromku se vyskytuje méně, protože rychle stárne. Květy 
rybízu jsou drobné a zelenavé. Rybízové plody – bobule – obsahují semena, která mají 
rosolovité vnější a kamenné vnitřní osemení. Bobule se od sebe liší velikostí, tvarem, pevností 
slupky, zrnitostí, výtěžností a barvitostí šťávy [1, 2]. 
Dle pomologie se odrůdy rybízů rozlišují podle barvy plodu, a to na červenoplodé, 
běloplodé a  černoplodé. Odrůdy mají odlišné požadavky na ekologické podmínky. Černé 
odrůdy požadují nadmořskou výšku do 500 m, teplotu okolo 7–9 °C, na rozdíl od červeného, 
který vyžaduje 6 až 8°C a plné sluneční osvětlení. Požadované pH půdy je v rozmezí 5,5 až 
6,5. Rybízy trpí virózami, které se přenáší zejména vegetativními částmi rostlin [1, 2]. 
2.1.2 Historie pěstování rybízu 
Rybíz, též revíz či meruzalka, je rod z čeledi meruzalkovitých. Tato čeleď obsahuje asi 
130 druhů rozšířených v mírných a chladných pásmech celého světa, výjimkou Austrálie. 
Rybíz má jednoduché květenství. Také má převážně visuté hrozny na konci zkrácených 
úžlabních větévek, s malými opadavými listeny [3]. 
První zmínka o rybízu je z Mohučského herbáře, který pochází z roku 1184. 
Je pravděpodobné, že se v západní Evropě začal pěstovat už ve 14. století, a to jako léčivá 
rostlina. Nejprve byl popsán druh Ribes vulgare, a až v roce 1561 popsal švýcarský lékař 
Conrad Gesner keř Ribes petraeum, který nalezl ve Španělsku blízko Bernu, a poté jej 
doporučil k pěstování [3]. 
O úplných počátcích pěstování rybízu v českých zemích nejsou dochovány žádné přesné 
informace, je však pravděpodobné, že rybíz byl u nás známý už v 16. století. Podobně jako 
ostatní druhy bobulovin se k nám rybíz dostával především z Německa, a to nejvíce 
do klášterních a zámeckých zahrad. Pěstování a výsadba rybízu se rozmnožily především 
v 19. století [3]. 
2.1.3 Význam pěstování rybízu 
Z hlediska výživy člověka je u rybízu důležitý vysoký obsah vitaminů, a to především 
vitaminu C. Vitamin C se vyskytuje v plodech z 95 % v redukované formě kyseliny 
askorbové. Černý rybíz obsahuje spoustu antioxidantů a látek prospěšných pro lidský 
organismus, které jsou využity jako sekundární metabolity. Patří zde látky jako fosfor 
a karoten, třísloviny – tyto způsobují svíravou chuť ovoce, soli draslíku, bioflavonidy, 
pektinové látky, 2 až 4 % volných kyselin a antokyanové barvivo. Rybíz je také zajímavý 
i z hlediska obsahu flavoidních látek, provitaminu A a vitaminů skupiny B. Vyšší hodnoty 
těchto látek mají pozitivní vliv na člověka, především na jeho cévy [3]. 
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Rybíz patří mezi ovoce, které má vysoký obsah vitaminů a esenciálních minerálií. Díky 
nízkému obsahu glycidů, dusíkatých látek a tuků, mají plody nízkou kalorickou hodnotu. 
Rybíz se mimo jiné liší od většiny druhů ovoce i tím, že obsahuje málo disacharidů, 
tzn. sacharózy. Rozhodující je ale i obsah vysoce hodnotných monosacharidů, a to glukózy 
a fruktózy. Z polysacharidů je velice přínosný obsah škrobu, pektinu a celulózy. Jedná 
se o látky přítomné v nezralém ovoci, jež se při dozrávání enzymaticky štěpí na cukry. 
Průměrný obsah tuků v rybízu se pohybuje od 0,5 do 1,7 %, bílkovin od 0,9 do 1,9 % a obsah 
pektinů se pohybuje od 0,1 do 1,6 % [3]. 
Obsahuje také i vysoký podíl organických kyselin (1 až 4 %), které mají baktericidní 
účinky. Údaje o obsahu minerálních látek se často liší, přesto je jisté, že černý rybíz je ovoce 
na tyto látky bohaté [3]. 
 
Obrázek 1: Plody černého rybízu [4] 
Rybíz se hojně využívá v léčitelství, a to při nachlazení, revmatizmu, průjmu, kašli nebo 
onemocnění močových cest. Díky tomu, že vyvolává pocení, jsou dobrým prostředkem proti 
dně. Látkovou výměnu podporují jak plody, tak listy. Také lze rybíz využít v kosmetice 
na pleťové masky nebo tinktury [3, 5]. 
Ovoce a zelenina jsou celkově důležité prvky zdravé stravy. Jejich dostatečný denní příjem, 
by mohl pomoci lidem vyhnout se závažným onemocněním, jako jsou: kardiovaskulární 
onemocnění, obezita, mrtvice nebo některé druhy rakoviny [6]. 
2.2 Některé odrůdy černého rybízu 
Ben Gairn 
Tato úrodná odrůda s chutnými sladkými bobulemi pochází z Velké Británie a vznikla 
křížením odrůd Ben Alder a Golubka. Velikost bobule je středně velká až velká. Má kulovitý 
tvar plodu se střední pevností. Hrozen, včetně stopky, má krátkou délku. Výhonky rostou 
polovzpřímeně do křovitého tvaru. Slabé antokyanové zabarvení má již mladý výhon. Sklizeň 
této odrůdy probíhá od konce června do poloviny července ve všech pěstitelských oblastech. 
Má velmi vysokou odolnost proti napadení padlím angreštovým a využívá se na přímý 
konzum a výrobu šťáv [7]. 
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Ben Hope 
Velmi úrodná odrůda s chutnými sladkokyselými bobulemi pochází z Velké Británie 
a vznikla složitým křížením odrůdy Westra a dvou dalších genotypů. Velikost bobule je 
středně velká. Plod má kulovitý tvar se střední až velkou pevností. Hrozen má dlouhou délku 
i se stopkou. Výhony rostou vzpřímeně do křovitého tvaru. Mladý výhon je bez 
antokyanového zabarvení. Sklizeň probíhá od poloviny do konce července ve všech 
pěstitelských oblastech. Odolnost proti vlnovníku rybízovému a napadení padlím 
angreštovým je velmi vysoká. Tato odrůda se využívá ke konzervaci, výrobě šťáv a také 
je vhodná na přímý konzum [7]. 
Ceres 
Tato odrůda vzniklá volným opylením druhu Ribes dikuscha a odrůdy Barchatnaja, pochází 
z Polska. Má nevyrovnanou velikost bobule s kulovitým tvarem a střední pevností. Mladé 
výhonky se silně antokyanovým zabarvením rostou polovzpřímeně do kulovitého tvaru. 
Délka hroznu je středně dlouhá a dozrává nestejnoměrně. Tato úrodná odrůda s chutnými 
sladkokyselými bobulemi je vhodná do všech pěstitelských oblastí a hodí se na přímý konzum 
i výrobu šťáv. Sklizeň probíhá od začátku do poloviny července [7, 8]. 
Démon 
Křížením odrůd Fertodi I. a Roodknop vznikla odrůda s chutnými sladkými bobulemi, která 
pochází z České republiky. Velikost bobule je středně velká. Má kulovitý tvar plodu s nízkou 
až střední pevností. Hrozen má střední délku. Výhony rostou polovzpřímeně do kulovitého 
tvaru. Mladý výhon má slabé antokyanového zabarvení. Sklizeň probíhá od poloviny 
do konce června, a to ve středních a vyšších pěstitelských oblastech. Odolnost proti napadení 
padlím angreštovým a rzi vejmutovkové je střední až vysoká. Tato odrůda se využívá 
na výrobu šťáv a přímý konzum. Obsah vitaminu C je střední, ale má vysoký obsah cukrů 
a sladkou aromatickou chuť. Také má méně kyselin [7, 8]. 
Focus 
Odrůda Focus vznikla také v ČR nakřížením odrůdy Fertödi I. a genotypu ze slovenských 
Bojnic. Velikost bobule je velká až velmi velká. Má kulovitý tvar plodu se střední pevností. 
Hrozen je středně dlouhý až dlouhý. Výhony rostou polovzpřímeně do široce kulovitého 
tvaru. Mladé výhonky mají slabé antokyanového zabarvení. Sklizeň probíhá od poloviny 
června do začátku července. Odolnost proti napadení padlím angreštovým je střední. Tato 
odrůda s chutnými aromatickými a sladkými bobulemi se využívá na výrobu šťáv a také je 
vhodná na přímý konzum [7, 8]. 
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Obrázek 2: Plody černého rybízu odrůdy Ben Hope [9] 
2.3 Účinné chemické látky v černém rybízu 
2.3.1 Vitamin C (kyselina L-askorbová) 
Za vitamin C je považován reverzibilní oxidačně-redukční systém, který tvoří kyselina 
L-askorbová a kyselina L-dehydroaskorbová a který je charakterizován přenosem dvou 
elektronů. Vitamin C je ve vodě nerozpustný, esenciální mikronutrient, který je při běžné 
funkci organismu nepostradatelný pro řadu biochemických děju [10]. 
 
Obrázek 3: Vitamin C [11] 
Lidé ztratili schopnost vitamin C ve svém organismu vytvářet, a proto musí přijímat tento 
vitamin v potravě, a to zejména v čerstvé zelenině a ovoci, především v citrusových plodech. 
Vitaminy C se však snadno ničí při vaření, skladování a i při dalších kuchařských úpravách. 
Je to způsobeno tím, že kyselina askorbová tak přechází na dehydroaskorbovou kyselinu, 
která docela lehce otevírá laktonový kruh, a tím ztrácí svou aktivitu [10, 12]. 
Doporučený denní příjem vitaminu C se liší dle věku člověka a také dle státu. Všeobecně 
by se měl příjem pohybovat v rozmezí 60 až 100 mg/den, v ČR je to 75 mg/den. Obecně 
je doporučená denní dávka nižší u dětí, naopak u těhotných nebo kojících žen by měl být 
příjem vitaminu C vyšší. Horní tolerovatelná hranice denního příjmu vitaminu C u dospělých 
činí až 2 000 mg/den [10]. 
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Tabulka 1: Obsah vitaminu C ve vybraných druzích ovoce [10] 
Potravina Obsah vitaminu C  
mg/1 000 g jedl. pod. 
Rybíz černý 1 360 
Pomeranče 513 
Rybíz červený, bílý 330 
Maliny 225 
Banán 99 
2.3.2 Vitamin B1 (thiamin) 
Látka, v krystalické formě nazývána hydrochlorid, obsažená ve vitaminu B1, je vysoce 
specifická a jakákoliv změna v molekule vede ke ztrátě biologické aktivity. Z vázaných forem 
je nejvíce známý thiamindifosfát, který se podílí na konečném odbourávání metabolických 
produktů tuků a bílkovin a je koenzymem dekarboxyláz. Thiamin se vyskytuje jak 
v živočišných, tak v rostlinných surovinách ve volné formě. Pivovarské kvasnice, které jsou 
bohatou zásobárnou tohoto vitaminu, mají schopnost biosyntézy thiaminu. Cenným zdrojem 
jsou dále hlavně luštěniny (hrách, čočka, fazole), masné výrobky i vepřové maso [10]. 
 
Obrázek 4: Vitamin B1 – thiamin [13] 
Doporučený příjem je v rozmezí 1,1 až 1,2 mg/den, pro kojící a těhotné ženy je hodnota jen 
o málo vyšší. Dnes je tento vitamin považován za kritický vitamin, jelikož je jeho příjem 
nedostačující, a to díky současnému způsobu výživy, jako je preference bílého chleba či nízký 
příjem celozrnných produktů. Nedostatek vitaminu se projevuje psychickou únavou, 
nechutenstvím či bolestí nohou [10]. 
Tabulka 2: Obsah thiaminu ve vybraných potravinách [10] 
Potravina Obsah thiaminu  
mg/100 g  
Hrách 0,798 
Čočka 0,528 
Chléb konzumní 0,296 
Rajčata 0,092 
Paprika 0,048 
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2.3.3 Vitamin B2 (riboflavin) 
Vitamin B2 patří do skupiny flavinů a vyskytuje se v biochemických systémech buď vázaný 
ve formě koenzymů, nebo jako volný. Flavinadenindinukleotid (FAD) a flavinmononukleotid 
(FMN) patří mezi nejběžnější z nich. Denní příjem riboflavinu by se mělo pohybovat 
v rozmezí od 0,4 mg (děti) do 1,7 mg (dospělí muži). U žen jsou hodnoty poněkud nižší 
1,2 až 1,3 mg oproti kojícím a těhotným žen, kde jsou hodnoty i vyšší. Riboflavin se taktéž 
jako thiamin fortifikuje do některých potravin. Přidávání riboflavinu se provádí do cereálních 
snídaní nebo do pšeničné mouky. Bohatými zdroji vitaminu B2 jsou mléčné výrobky, masné 
výrobky, vejce, cereálie a hlavním zdrojem je droždí. Jelikož je riboflavin rozpustný ve vodě, 
předávkování jím je celkem nemožné, protože dochází k jeho vylučování močí. Nedostatek 
riboflavinu způsobuje suché a fialové rty nebo anglulární stomatitidu [10, 12]. 
 
Obrázek 5: Vitamin B2 – riboflavin [14] 
2.3.4 Vitamin E 
Látky, které jsou odvozeny od tokolu a tokotrienolu, řadíme mezi skupinu vitaminu E, 
jejichž molekuly se skládají z postranního řetězce a z chromovaného jádra. Převládajícími 
přírodními antioxidanty jsou tokoferoly, které se tvoří jen v rostlinách. Dostatečné zdroje 
α-tokoferolu jsou oleje (slunečnicový, řepkový), β-tokoferolu je olej z obilných klíčků 
a γ-tokoferolu je sójový olej. Hlavními zdroji jsou potraviny jako kukuřice, hrášek, játra, 
vejce či vnitřnosti. Vitamin E je poměrně stabilní a nevykazuje ztráty během skladování či 
zpracování mléka nebo masa. Doporučený denní příjem vitaminu E je v různých zemích 
rozlišný a hodnoty se liší dle pohlaví a věku. Nedostatečný příjem se projeví bledostí kůže či 
spojivek [10, 12]. 
2.3.5 Vitamin A 
Nejvýznamnější a základní aktivní látkou patřící do této skupiny je vitamin A1 neboli 
axeroftol. Dle počtu dvojných vazeb v kruhu se rozpoznává vitamin A1 a A2. Po chemické 
stránce se však jedná o alkohol řadících se do skupiny vitaminů rozpustných v tucích [12]. 
 
Obrázek 6: Vitamin A [15] 
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V potravě je vitamin A přijímán přímo či ve formě provitaminu a to β-karotenu. Vitamin A 
se nevyskytuje v potravinách rostlinného původu, ale vyskytuje se jen v živočišných 
surovinách. Nejvýznamnějším zdrojem jsou jaterní rybí tuky, dále mléko, vnitřnosti nebo 
sýry. Doporučená dávka pro člověka v ČR činí 859 µg vitaminu A/den, v USA mohou být 
hodnoty až 1 000 µg vitaminu A/den. Opět se hodnoty liší dle věku a pohlaví člověka [10, 
12]. 
2.3.6 Anthokyanová barviva 
Nejrozšířenější a co do počtu velice rozsáhlou skupinou rostlinných barviv jsou antokyany 
(anthokyaniny). Dosud bylo nalezeno a identifikováno zhruba 300 odlišných antokyanů. 
Spousta druhů zeleniny, ovoce, květin a dalších materiálů vděčí za svou lákavou barvu právě 
této skupině barviv, které jsou rozpustné ve vodě. V některém ovoci se vyskytují antokyany, 
které jsou odvozeny od jediného anthokyanidinu, např. v bezinkách či v jablkách. V černém 
rybízu jsou pigmenty zase odvozeny od více různých anthokyanidinů, a to derivátu kyanidinu 
a delfinidinu. Počet sacharidů, které byly identifikovány v molekule antokyanu, je celkem pět. 
Dle zastoupení četnosti to jsou: D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa a L-arabinosa. 
Hodně potravin a rostlin obsahuje kromě těchto antokyanů i spoustu jiných barviv, 
např. chlorofyly či karotenoidy. Výskyt těchto barviv a pigmentů velice často má vliv 
na konečnou barvu produktu [16]. 
Složení anthokyaninů v jednotlivém ovoci závisí na rostlinném druhu, podmínkách 
pěstování a místě pěstování. Navíc, koncentrace bioaktivních látek v plodech, závisí 
na genotypu rostliny. To znamená, že díky své příznivé kombinaci bioaktivních látek jsou 
některé odrůdy vhodné k užití jako surovina pro přípravu zdraví prospěšných pokrmů [6]. 
2.3.7 Pektin 
Pektiny řadíme mezi polydisperzní polysacharidy, které se nacházejí v pletivech vyšších 
rostlin. Pektiny také patří mezi polysacharidy, které tvoří vlákninu potravy. Výskyt pektinů 
a jejich změny během růstu, skladování, zrání a zpracování mají velký vliv zejména 
na texturu ovoce [17]. 
 
Obrázek 7: Základní struktura pektinů [18] 
Pektiny jsou nerozpustné ve většině organických rozpouštědel a obecně rozpustné ve vodě. 
Rozpustnost ve vodě klesá s rostoucí molekulovou hmotností. Pektin ovlivňuje metabolismus 
glukosy, a proto snižuje množství cholesterolu v krvi. Nerozpustné pektinové látky jsou 
příčinou pevnosti a tvrdosti nezralého ovoce nebo zeleniny. Některé technologické postupy 
využívají pektolytických enzymů ke zvýšení výtěžnosti při výrově ovocných šťáv lisováním 
a k jejich čiření. Podobné využití mají pektolytické výrobky v cukrovarnictví. Pektiny 
se nacházejí prakticky ve všech druzích ovoce (rybíz, angrešt, jablka, maliny) a zeleniny. 
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Obsah však není vysoký, v ovocné dužině se jich nachází okolo 1 %. Nejvíce je ho v rybízu, 
angreštu, brusinkách, méně ve višních, borůvkách či bezinkách. Ze zeleniny je nejvíce 
pektinu v mrkvi, rajčatech nebo cukrové řepě. Pektiny dávají gelovitou strukturu marmeládám 
a džemům [17, 19]. 
2.3.8 Esenciální prvky 
 Železo: 
Úkol železa v organismu souvisí s tím, v jakých sloučeninách je obsažen. Jedná se o účast 
železa na transportu kyslíku krevním řečištěm nebo skladování kyslíku ve svalové tkáni. 
Hemoglobin, barvivo červených krvinek a myoglobin což je červené barvivo svalových tkání 
jsou hlavními hemovými proteiny, které jsou schopné vázat kyslík. Železo se vyskytuje 
v lidském těle v množství 3 až 5 g. Nejvíce se ho nachází v krvi (hemoglobin), slezině 
(ferritin) a v játrech. V ledvinách, srdci a kosterním svalstvu (myoglobin) je již koncentrace 
nižší. Tento prvek se nachází v rostlinách a bývá vázaný v různých komplexech, zvláště 
s aminokyselinami, nukleotidy, bílkovinami či peptidy. Mezi potraviny, které jsou bohaté 
na železo, patří vnitřnosti, luštěniny, maso nebo vejce. Suroviny jako mléko, tuky, oleje či 
brambory jsou naopak na železo velmi chudé. Nedostatek železa vede k anémii 
(chudokrevnosti) nebo snížení imunity [12]. 
Hořčík a vápník: 
Oba prvky mají řadu důležitých biochemických funkcí. Hořčík je významný pro všechny 
metabolické děje, při kterých se hydrolyzuje nebo tvoří ATP. Také se účastní stabilizace 
makromolekul DNA a je nutný pro aktivaci některých enzymů. Hořčík společně s vápníkem 
ovlivňuje dráždivost buněk a permeabilitu biologických membrán. Nedostatek hořčíku, 
obzvlášť při nadbytku vápníku, vede ke zvýšení dráždivosti, naopak velký nadbytek 
má za následek útlum nervové činnosti. Fytová kyselina a některé složky vlákniny potraviny 
snižují resorpci hořčíku, ale i některých jiných prvků ze stravy. Vyšší obsah bílkovin v dietě 
zvyšuje resorpci vápníku [12]. 
2.4 Využití plodů v potravinářství 
2.4.1 Produkty z černého rybízu 
Plody černého rybízu se dají konzumovat čerstvé v syrovém stavu nebo se dají použít 
na přípravu různých pokrmů, jako jsou koláče, deserty apod. Bobulky rybízu je možné dále 
zpracovávat na ovocné pomazánky (marmelády, džemy), připravit z nich různé kompoty, 
šťávy, mošty nebo zmražením uchovat. Nejdůležitější při jejich výrobě a zpracování je, aby 
byly použity nepoškozené a kvalitní plody, aby nedocházelo k šíření mikroorganismů dále 
do ovoce. Proto je vhodné nejdříve ovoce před zpracováním protřídit. Například pro výrobu 
ovocného vína jsou vhodnější spíše přezrálé plody s vyšším obsahem cukru, zatímco 
na výrobu džemů a marmelád jsou vhodnější méně zralé plody s vyšším obsahem 
pektinových látek [3]. 
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2.4.2 Džem s černého rybízu 
Džem se vyrábí z cukru, ovocné dužiny, škrobového sirupu, vhodného rosolovitého činidla, 
nejčastěji technického pektinu, a látek okyselujících (kyselina citronová). Pod pojmem džem 
se rozumí výrobek, který je zpracován z jakéhokoliv ovoce či její směsi a obsahuje kousky 
ovocné suroviny a to s minimálním obsahem rozpustné sušiny nad 60 %, s neroztékající se, 
řídce rosolovitou konzistencí. Džem bývá velmi často zaměňován s dalším 
výrobkem, a to marmeládou. Slovo marmeláda je vyhrazeno pro stejné výrobky akorát 
z citrusového ovoce. V případě, že je džem označený slovem „výběrový“ nebo „extra“, 
má být obsah ovoce minimálně 45 g na 100 g výrobku [20, 21, 22]. 
 
Obrázek 8: Džem z černého rybízu [23] 
2.4.3 Rybízový kompot 
Rybíz lze stejně jako mnohé další druhy ovoce kompotovat. Bobule se odstopkují, omyjí, 
naskládají do sklenic a zalijí cukerným nálevem, který se připraví rozpuštěním přibližně 
0,5 kg cukru na každý litr vody. Sklenice se uzavřou víčkem a sterilují 10–15 minut při 
teplotě 85–90 °C. Základními požadavky kladenými na výrobek je maximální zachování 
typického tvaru, vůně, barvy a dosažení charakteristické chuti. Pro zpracování se využívá 
konzumní zralosti, plody však musí být dostatečné tuhé [21, 24]. 
2.4.4 Šťávy a mošty z černého rybízu 
Černý rybíz je charakteristický svým aroma, díky vysokému obsahu vitaminů a zdravých 
látek je považován za ,,vitaminovou bombu“. Zpracovávané ovoce prochází přes vodní lázeň 
do pásového lisu, kde po odstranění tuhé hmoty – při nízkých otáčkách a bez sekání rotujících 
nožů – vzniká 100% ovocná šťáva. Krátkodobým zahřátím na max. 78 °C a následným 
ochlazením se uchovávají důležité výživové složky ovoce a zeleniny. Černý rybíz se v tomto 
případně smíchává i s jiným ovocem, který bývá zastoupen ve větším podílu, a to 
např. s jablkem (80 %) [25]. 
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Obrázek 9: Ovocná šťáva [26] 
2.5 Metody stanovení vybraných chemických parametrů 
2.5.1 Orientační stanovení výtěžnosti šťávy 
K tomuto stanovení nebyla použita žádná normovaná metoda. Jednalo se pouze o orientační 
stanovení a určení výtěžnosti šťávy v mililitrech na 100 g plodů pomocí ručního mlýnku 
na ovoce. Protože mlýnek není přístroj určen k dokonalému odšťavnění bobulí, jedná se 
pouze o metodu orientační. 
 
Obrázek 10: Mlýnek na ovoce [27] 
2.5.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Pod pojmem rozpustná sušina rozumíme součet anorganických a organických látek, které 
jsou rozpustné ve vodě (kyseliny, cukry, třísloviny, některé vitaminy, barviva, dusíkaté 
a minerální látky). Stanovuje se buď přímo refraktometricky, pyknometricky, pomocí 
hustoměru, nebo z rozdílu celkové a nerozpustné sušiny. Princip refraktometrického stanovení 
spočívá v tom, že látky rozpuštěné v roztoku ovlivňují index lomu, který se zjistí pomocí 
refraktometru, a v příslušné tabulce se vyhledá odpovídající sušina. Tato metoda je použitelná 
u cukerných roztoků, marmelád, sirupů, proslazeného ovoce, ovocných šťáv apod. [28]. 
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Refraktometrie patří mezi metodu, která je založená na zjišťování indexu lomu látek. Index 
lomu světla je konstanta, která je definovaná jako poměr rychlosti světla v prvním a druhém 
prostředí. Dopadne-li světelný paprsek na rozhraní dvou prostředí, tak poté můžou nastat dva 
případy. První případ je takový, že paprsek se na rozhraní prvního prostředí odrazí 
a do druhého prostředí pak nepronikne. A druhou možností je, že světelný paprsek projde 
z prvního prostředí do druhého, v druhém prostředí dojde ke změně rychlosti šíření paprsku 
a také směru jeho šíření, a tím pádem nastane lom světla. Jestliže je první prostředí opticky 
hustší než druhé, tak bude nastávat lom od kolmice (sklo–vzduch, voda–vzduch). Pokud bude 
první prostředí opticky řidší než prostředí druhé, tak bude docházet k lomu ke kolmici 
(vzduch–diamant, vzduch–voda). Index lomu se měří pomocí přístroje, který se nazývá 
refraktometr. Nejpoužívanější dva typy přístrojů jsou ponorný (zaujímá stálou polohu) 
a suchý refraktometr (části jsou pohyblivé). V praxi nejpoužívanější Abbeův refraktometr má 
jako hlavní součást dva šikmo seříznuté hranoly. Jeden hranol je měřící (lámavý) a druhý 
se nazývá osvětlovací, jehož úkolem je rozptýlit světlo do všech směrů. Zkoumaný vzorek 
se kápne na měřící hranol, který je poté sklopen do vodorovné polohy. Na tento hranol 
se přiklopí hranol osvětlovací a měřená kapalina vytvoří mezi nimi tenkou vrstvu. Šroub, 
který je spojen s otočnými hranoly, umožňuje nastavit v zorném poli ostré rozhraní světla a 
stínu do středu nitkového kříže. Z lupy, která je zaostřena na stupnici, se posléze odečítá 
index lomu. Index lomu ovlivňují faktory jako teplota, vlnová délka, koncentrace látky či 
různé nečistoty v látce [29]. 
 
Obrázek 11: Nanášení vzorku na refraktometr [29] 
2.5.3 Stanovení hodnoty pH 
Kyselost a zásaditost roztoků je definována pomocí pH, a to jako záporná hodnota 
logaritmu koncentrace vodíkových iontů v molech na litr roztoku. Kyselost a zásaditost 
je způsobena rozdílnou koncentrací H3O
+
 kationtů a OH- aniontů. Elektrochemická metoda, 
která je nejběžnější pro určení, se nazývá potenciometrie. Při potenciometrii se sestavuje 
článek z referentní elektrody, a z elektrody měrné, která je citlivá na koncentraci H3O
+
 
kationtů. Hodnota pH se nejčastěji určuje pomocí zařízení, kterým je pH-metr. Pro měření pH 
se používají nejčastěji měrné elektrody a to vodíková, kombinovaná skleněná (ISE) 
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a chinhydronová. Při určování pH dochází k měření mezi těmito dvěma elektrodami, měřící 
(indikační) a srovnávací (referentní), které jsou ponořeny do zkoušeného roztoku [28, 30]. 
Mezi iontově-selektivní pH elektrody patří skleněná elektroda. Tuto elektrodu tvoří banička 
z elektrodového skla s vnitřním roztokem, který má stálé pH a také koncentraci iontů 
chloridových a ve kterém je ponořena elektroda argentochloridová. Tato elektroda bývá 
konstruována buď jako samostatná, nebo kombinovaná, kdy je v tělese zabudovaná vnější 
srovnávací i měrná elektroda [31]. 
 
Obrázek 12: Schéma kombinované skleněné elektrody [31] 
2.5.4 Stanovení titrační kyselosti 
Titrační kyselost vyjadřuje obsah minerálních a organických kyselin a stanoví se 
potenciometrickou titrací standardním roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1 [28]. 
V potravinách se nachází jak organické, tak anorganické kyseliny. V rostlinných 
materiálech převládá z organických kyselin kyselina citronová, jablečná a vinná, 
z anorganických kyselina fosforečná nebo uhličitá (vznikající z oxidu uhličitého v roztocích). 
Organické kyseliny jsou důležitou senzorickou i technologickou složkou potravin, jelikož 
ovlivňují chuť, barvu, a slouží jako indikátor zralosti plodů, jsou to bakteriostatické látky, 
snižují pH a ovlivňují trvanlivost potravin [32]. 
Titrační kyselost se stanoví neutralizací kyselin přítomných ve vzorku pomocí 
standardizované báze. Nejčastěji se používá hydroxid sodný, který je sice značně nestandardní 
díky své hygroskopičnosti a obsahu nerozpustného uhličitanu sodného, ale je snadno 
dostupný. Je třeba ho pouze po připravení standardizovat proti kyselině o známé koncentraci 
(nejčastěji šťavelové). Konec titrace se indikuje barevnou změnou indikátoru citlivého na pH 
(fenolftalein, bromthymolová modř) nebo potenciometricky. Při potenciometrické titraci 
se vzorky titrují do pH 8,1–8,2. Tato hodnota pH odpovídá bodu barevného přechodu 
fenolftaleinu. Při potenciometrické titraci se může jevit jako vhodnější koncový bod pH 7, 
jelikož značí neutrální pH. Nicméně jakmile jsou všechny kyseliny neutralizovány, zůstávají 
v roztoku konjugované báze, což způsobí, že pH bodu ekvivalence je o něco vyšší než 7 [33]. 
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2.5.5 Stanovení formolového čísla 
Formolové číslo vyjadřuje obsah volných aminokyselin. Aminokyseliny se nedají vzhledem 
k amfoternímu charakteru titrovat přímo. Po přidání roztoku formaldehydu vzorku se uvolní 
z každé přítomné molekuly aminokyseliny jeden ion H+. Po zablokování zásadité 
aminokyseliny formaldehydem vzniká Schifova báze. Ion H+ je následně potenciometricky 
titrován roztokem hydroxidu sodného [28]. 
Titrace probíhá ve dvou stupních. První titrací do pH 8,1 se zneutralizuje volný karboxyl 
(Obrázek 13). Po přidání formaldehydu dochází k vytěsnění volného H+ doposud vázaného 
aminoskupinou (Obrázek 14). Volný H+ se stanoví další titrací roztokem NaOH do pH 8,1 
[34]. 
 
Obrázek 13: Rovnice neutralizace 
 
 
Obrázek 14: Rovnice navázání aminoskupiny 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Chemikálie 
 kalibrační pufry pH metru (Hanna Instruments, USA) 
 hydroxid sodný (Lach-Ner, ČR) 
 fenolftalein (Lachema, ČR) 
 dihydrátu kyseliny šťavelové (Penta, ČR) 
 formaldehyd 35% (Lach-Ner, ČR) 
 pentahydrátu síranu měďnatého (Lachema, ČR) 
 tetrahydrát vinanu sodno-draselného (Penta, ČR) 
 ethanol (Penta, ČR) 
 diethylether (Penta, ČR) 
3.2 Pomůcky 
 běžné laboratorní sklo  
 skleněná tyčinka 
 exsikátor 
 filtrační papír 
 centrifugační kyvety 
 byreta 
 odměrné baňky 
 nedělené pipety 
 filtrační papír 
 mikrofiltr 
3.3 Přístroje 
 analytické váhy A&D Instruments HR-120 EC (A&D Instruments, Japonsko) 
 předvážky A&D Instruments EK-600H (A&D Instruments, Japonsko) 
 tyčový homogenizátor IKA Ultra Turrax T18 basic (IKA, Německo) 
 magnetická míchačka IKA (IKA, USA) 
 Abbeho refraktometr (Zeiss, Německo) 
 tyčový homogenizátor IKA Ultra Turrax T18 
 sušárna Memmert UFE550 (Memmert, Německo) 
 centrifuga MLW T52.1 (MLW, Německo) 
 pH metr Hanna Instruments HI 221 (Hanna Instruments, USA) 
 kombinovaná elektroda na pH 
 ruční mlýnek na ovoce  
3.4 Popis vzorků 
Všechny analyzované vzorky plodů černého rybízu pocházely z Výzkumného 
a šlechtitelského ústavu ovocnářského v Holovousích. Byly sklizeny v létě 2014 a dodány 
v podobě zamražených neodstopkovaných plodů. Až do doby analýzy byly uchovávány 
v mrazničce při teplotě −18 ˚C. 
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K chemickým analýzám byly použity vzorky šťáv z následujících šlechtěných odrůd 
černého rybízu: 
1. Ben Gairn 
2. Ben Hope 
3. Ben Lomond 
4. Démon 
5. Lota 
6. Morávia 
7. Ometa 
8. Ruben 
9. Triton 
3.5 Postupy 
3.5.1 Příprava roztoků 
Příprava dihydrátu kyseliny šťavelové o koncentraci 0,1 mol·l-1: 
Na analytických vahách bylo odváženo množství dihydrátu kyseliny šťavelové potřebné 
pro přípravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol·l-1. 
g1,26070,1126,070,1VMcm k.šť.k.šť.k.šť.k.šť.   
Navážené množství bylo kvantitativně převedeno do odměrné baňky o objemu 100 ml 
a doplněno destilovanou vodou po značku. 
Příprava odměrného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol·l-1: 
Na předvážkách bylo naváženo 10,00 g hydroxidu sodného. Navážené množství hydroxidu 
bylo kvantitativně převedeno do odměrné baňky o objemu 1 litr. Poté byla baňka doplněna po 
rysku destilovanou vodou a uzavřena zátkou. Směs byla důkladně promíchána. 
Příprava Fehlingova roztoku I: 
Na předvážkách bylo naváženo 69,28 g pentahydrátu síranu měďnatého. Navážka byla 
kvantitativně převedena do odměrné baňky o objemu 1 litr a doplněna destilovanou vodou po 
značku. Obsah byl důkladně promíchán. 
Příprava Fehlingova roztoku II: 
Na předvážkách bylo naváženo 120 g hydroxidu sodného a 346 g tetrahydrátu vínanu 
sodno-draselného. Obě dvě navážky byly kvantitativně převedeny do jedné odměrné baňky 
o objemu 1 litr. Po úplném rozpuštění byla baňka doplněna destilovanou vodou po značku 
a obsah byl důkladně promíchán. 
3.5.2 Příprava ovocné šťávy 
Příprava vzorku pro refraktometrické stanovení a pro stanovení pH: 
Navážka plodů rybízu (přibližně 100 g) byla rozemleta na mlýnku. Šťáva získaná 
po pomletí bobulí byla na 5 minut centrifugována při 2 000 ot.·min-1. Jelikož byla šťáva 
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velice hutná a obsahovala značné množství pektinů, filtrace přes skládaný filtr nebyla možná. 
Potřebné malé množství šťávy pro experiment bylo získáno filtrací přes mikrofiltr. Při takové 
filtraci lze manuálně vyvinout značný podtlak nezbytný pro získání asi 1 ml filtrátu. 
Příprava vzorku pro stanovení titrační kyselosti a formolového čísla: 
Navážka asi 30 g plodů byla homogenizována, převedena do odměrné baňky o objemu 
250 ml a doplněna destilovanou vodou po značku. Příslušný podíl takto připraveného 
a důkladně promíchaného vzorku byl odebrán do centrifugační kyvety a odstředěn při 
2 000 ot.·min-1 po dobu 5 minut. Poté byla šťáva zfiltrována přes skládaný filtr. 
3.6 Popisy jednotlivých stanovení 
3.6.1 Orientační stanovení výtěžnosti šťávy 
Bylo naváženo potřebné množství bobulí, orientační hodnoty se pohybovaly okolo 
100 g bobulí, a jejich přesné množství bylo zaznamenáno. Do mlýnku byly vpraveny bobule 
černého rybízu a z bočního ústí byla do misky jímána šťáva. Objem získané šťávy byl zjištěn 
odměrným válcem. Byl přepočítán na výtěžnost ze 100 g ovoce pomocí vztahu: 
 n
n
V
m
x 
100
,  (1) 
kde: 
mn je navážka bobulí (g) a Vn je objem získané šťávy (ml). 
3.6.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Před samotným měřením byla nejprve zkontrolovaná nulová poloha refraktometru. Byly 
také důkladně pročištěny plochy hranolů, nejprve destilovanou vodou a pak ethanolem, 
a důkladně osušeny. Na spodní hranol byla pipetou nanesena a rozetřena kapka destilované 
vody a hranoly byly přiklopeny a zabezpečeny klíčem. Dále byl na refraktometru nitkový kříž 
nastaven na zaostřené rozhraní světla a stínu, aby se vytvořil kříž. Poté byly hranoly 
odklopeny, osušeny a na spodní hranol byl nanesen vzorek ovocné šťávy, který byl rozetřen 
po celé ploše hranolu. Nitkový kříž byl nastaven na rozhraní a v levém okuláru byla odečtena 
hodnota indexu lomu s přesností na 4 desetinná místa. V příslušné tabulce byl následně 
vyhledán odpovídající obsah rozpustné sušiny v hmotnostních procentech sacharosy a ze tří 
stanovení byla vypočítána průměrná hodnota obsahu rozpustné sušiny v ovocné šťávě.  
3.6.3 Stanovení hodnoty pH 
Nejprve byl pH metr nakalibrován pro měření kyselého pH tlumivými roztoky o pH 7,00 
a 10,00. Kombinovaná elektroda pH metru, která byla vodou omyta a osušena, byla ponořena 
do vzorku ovocné šťávy a po ustálení byla odečtena hodnota pH. Pro každý vzorek šťávy bylo 
pH stanoveno třikrát a zaznamenáno na 2 desetinná místa. Jako výsledek byla uvedena 
průměrná hodnota z těchto tří měření. 
3.6.4 Stanovení titrační kyselosti 
Nejprve byla provedena standardizace odměrného roztoku hydroxidu sodného. Do titrační 
baňky bylo napipetováno 10,0 ml roztoku kyseliny šťavelové, byly přidány 3 kapky 
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fenolftaleinu a roztok byl titrován odměrným roztokem hydroxidu sodného do trvale 
růžového zbarvení. Titrace byla provedena třikrát a z průměrné spotřeby byla vypočítána 
přesná koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného podle vztahu: 
 
NaOH
k.šťk.šť.
NaOH
V
Vc2
c

 , (2) 
kde: 
NaOHc  je počítaná koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného, k.šť.c  je koncentrace 
roztoku kyseliny šťavelové, k.šťV  je objem roztoku kyseliny šťavelové na titraci (10,0 ml) 
a NaOHV  je spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného. 
Do kádinky bylo napipetováno 25,0 ml vzorku ovocné šťávy a byla ponořena frita 
referentní elektrody kombinované elektrody pH metru. Šťáva byla za stálého míchání 
na elektromagnetické míchačce titrována odměrným roztokem hydroxidu sodného až do 
hodnoty pH 8,1. Titrace vzorků byla provedena třikrát. Titrační kyselost se vyjádří v mmol H+ 
iontů na kilogram šťávy podle vztahu: 
 
vzvz
NaOHcelk
mV
cVV
c



NaOH
H
1000
, (3) 
kde: 
Vcelk je celkový objem, do kterého byl homogenizát převeden (250 ml), VNaOH je průměrná 
spotřeba (ml) odměrného roztoku hydroxidu sodného, cNaOH je přesná koncentrace (mol·l
-1
) 
odměrného roztoku hydroxidu sodného, Vvz je objem vzorku při titraci (25 ml), 
mvz je navážka bobulí. 
3.6.5 Stanovení formolového čísla 
Začátek experimentu je stejný jako při stanovení titrační kyselosti a může být prováděn 
s uvedeným stanovením v jedné analýze. Do úzké 100 ml kádinky se napipetuje 25 ml 
filtrátu, který se upraví za stálého míchání odměrným roztokem hydroxidu sodného 
na pH 8,1. Posléze se přidá 10 ml formaldehydu a směs se nechá ustát po dobu 1 minuty. pH 
roztoku začne pomalu klesat. Po uplynutí 1 minuty se roztok dotitruje opět do pH 8,1. 
Zaznamená se objem hydroxidu sodného potřebný k dotitrování roztoku. Formolové číslo se 
vypočítá pomocí vztahu: 
  vzorkug100naNaOHdmmol0,1ml
cmV
VcV100
f 3-
NaOH0,1Mvzvz
NaOHNaOHcelk
č 


 , (4) 
kde: 
Vcelk je celkový objem, do kterého byl převeden homogenizát, VNaOH je průměrná spotřeba 
odměrného roztoku hydroxidu sodného, cNaOH je přesná koncentrace odměrného roztoku 
hydroxidu sodného, Vvz  je objem titrovaného vzorku a mvz je navážka bobulí. 
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3.6.6 Statistické zpracování výsledků 
Výsledky byly uvedeny vždy jako průměrná hodnota ze tří měření. Dále byla vypočtena 
pomocí programu MS EXCEL směrodatná odchylka z těchto měření pomocí funkce 
SMODCH. Hodnota nejistoty měření byla také pro názornost vynesena do sloupcových 
diagramů v podobě chybových úseček. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
Cílem experimentální části bakalářské práce bylo stanovit orientační výtěžnost šťávy, 
stanovení obsahu rozpustné sušiny, hodnotu pH, titrační kyselost a formolové číslo 
ve vybraných vzorcích černého rybízu. 
4.1 Orientační stanovení výtěžnosti šťávy 
Bylo provedeno orientační stanovení výtěžnosti šťávy odrůd černého rybízu. Naměřené 
hodnoty uvádí tabulka 3 a jsou zobrazeny na obrázku 15. 
Tabulka 3: Výtěžnost šťáv jednotlivých odrůd černého rybízu 
Vzorek č. Odrůda Navážka [g] Objem [ml] Výtěžnost [ml·100 g-1] 
1 Ben Gairn 100,90 51,0 50,55 
2 Ben Hope 100,93 59,0 58,46 
3 Ben Lomond 100,73 41,0
 
40,70 
4 Démon 100,17 51,0 50,91 
5 Lota 100,17 56,0 55,90 
6 Morávia 100,25 52,0 51,87 
7 Ometa 100,00 55,0 55,00 
8 Ruben 100,31 55,0 54,83 
9 Triton 100,82 56,0 55,54 
Z tabulky a grafu lze vyčíst, že výtěžnost šťáv vybraných odrůd černého rybízu, 
se pohybovala v rozmezí od 40,70 do 58,46 ml·100 g-1. Nejmenší orientační výtěžnost byla 
zjištěna u odrůdy Ben Lomond a největší výtěžnost u odrůdy Ben Hope. 
Na obsah šťávy mohla mít vliv řada faktorů, jako například množství slunečního svitu, růst 
v jiných půdních podmínkách, rozdílný přísun vláhy, dřívější či pozdní sklizen plodů apod.  
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Obrázek 15: Stanovení orientační výtěžnosti šťávy 
4.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Podle postupu uvedeného v kapitole 3.6.2 byla pro každou odrůdu na refraktometru měřena 
tři paralelní stanovení rozpustné sušiny. Výsledná hodnota byla vypočtena jako aritmetický 
průměr z uvedených měření. 
 Refraktometrická sušina se obvykle vyjadřuje v hmotnostních procentech sacharosy 
obsažené ve vzorku šťávy. Index lomu ale ovlivňují všechny látky rozpustné ve vodě 
(sacharidy, pektinové látky, organické kyseliny aj.) a výsledky byly tedy vyjádřeny jako 
hmotnostní procenta rozpustné sušiny. Hodnoty uvádí Tabulka 4 4 a jsou vyobrazeny  
na Obrázek 16obrázku 16 
Tabulka 4: Obsah rozpustné sušiny v odrůdách černého rybízu 
Odrůda č. Odrůda Index lomu Obsah rozpustné sušiny [%hm.] 
1 Ben Gairn 1,3520 12,69 
2 Ben Hope 1,3530 13,31 
3 Ben Lomond 1,3523 12,88 
4 Démon 1,3563 15,38 
5 Lota 1,3503 11,60 
6 Morávia 1,3610 18,29 
7 Ometa 1,3627 19,31 
8 Ruben 1,3490 10,75 
9 Triton 1,3643 20,29 
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Obsah rozpustné sušiny v plodech černého rybízu se pohybuje v rozmezí od 10,75 % 
až po 20,29 %, přičemž nejmenší obsah byl stanoven v odrůdě Ruben a nejvyšší 
u odrůdy Triton. 
Na zrání plodů může mít vliv klima, ve kterém je ovoce pěstováno, množství vláhy, 
sluneční svit, dalším vlivem může být i stáří rostliny. 
Na obsah rozpustné sušiny může mít vliv fáze zralosti, ve které byly bobule otrhány. 
S postupující zralostí dochází k zvýšení množství cukru, který se přestává spotřebovávat 
na výživu semen a tvorbu organických kyselin. 
 
Obrázek 16: Obsah rozpustné sušiny v odrůdách černého rybízu 
4.3 Stanovení pH 
Stanovení bylo provedeno přímým měření podle kapitoly 3.6.3. Z naměřených hodnot byl 
spočítán aritmetický průměr, a který je společně se směrodatnou odchylkou uveden 
v  tabulce 5. Pro lepší vzájemné porovnání jsou výsledky uvedeny také na obrázku 17. 
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Tabulka 5: pH šťávy odrůd černého rybízu 
Vzorek č. Odrůda pH 
1 Ben Gairn 2,96 ± 0,00 
2 Ben Hope 2,67 ± 0,02 
3 Ben Lomond 3,25 ± 0,01 
4 Démon 3,00 ± 0,01 
5 Lota 2,97 ± 0,00 
6 Morávia 3,44 ± 0,00 
7 Ometa 2,94 ± 0,01 
8 Ruben 2,83 ± 0,01 
9 Triton 2,91 ± 0,01 
Hodnoty pH jednotlivých odrůd černého rybízu se od sebe lišily. Pohybovaly se v rozsahu 
od 2,67 u odrůdy Ben Hope do 3,44 u keře odrůdy Morávia. Z hlediska hodnot pH lze šťávu 
z plodů černého rybízu považovat za kyselou potravinu. 
Na zrání plodů může mít vliv klima, ve kterém je ovoce pěstováno, množství vláhy, 
sluneční svit, dalším vlivem může být i stáří rostliny. Na hodnotu aktivní kyselosti může mít 
vliv opět fáze zralosti, ve které byly bobule otrhány. V první fázi zrání je v bobulích vyšší 
obsah organických kyselin, které se vytváří z cukrů, a tím i vyšší hodnota pH. S postupující 
zralostí dochází ke snížení obsahu kyselin (snížení hodnoty pH) a k zvýšení množství cukru, 
který se přestává spotřebovávat na tvorbu organických kyselin. 
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Obrázek 17: pH vybraných odrůd černého rybízu 
4.4 Stanovení titrační kyselosti 
Titrační kyselost byla stanovena z homogenizovaného vzorku přímou titrací hydroxidem 
sodným s potenciometrickou titrací bodu ekvivalence podle kapitoly 3.6.4. Hodnota titrační 
kyselosti se udává v milimolech vodíkových kationtů obsažených v 1 litru šťávy z plodů. 
Stanovení bylo pro každou odrůdu provedeno třikrát a bylo počítáno s průměrnou hodnotou. 
Naměřené hodnoty i se směrodatnou odchylkou jsou uvedeny v tabulce 6 a názorné zobrazení 
je na obrázku 18. 
Tabulka 6: Stanovení titrační kyselosti jednotlivých odrůd černého rybízu 
Vzorek č. Odrůda Titrační kyselost [mmol H
+·kg-1]: 
1 Ben Gairn 477,32 ± 0,05 
2 Ben Hope 496,53 ± 0,00 
3 Ben Lomond 526,03 ± 0,05 
4 Démon 458,27 ± 0,08 
5 Lota 539,22 ± 0,08 
6 Morávia 413,37 ± 0,05 
7 Ometa 385,84 ± 0,08 
8 Ruben 566,37 ± 0,08 
9 Triton 508,84 ± 0,08 
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Titrační kyselost se u odrůd černého rybízu pohybuje v rozmezí 
385,84 – 566,37 mmol H+·kg-1. Největší obsah kyselin byl stanoven u odrůdy Ruben, naopak 
nejméně kyselin bylo nalezeno u odrůdy Ometa. O odrůdách, které měly vyšší obsah kyselin, 
můžeme říct, že byly méně vyzrálé. 
 
Obrázek 18: Stanovení titrační kyselosti 
4.5 Stanovení formolového čísla 
Formolové číslo udáví počet milimolů hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol·l-1 
potřebného na titraci aminokyselin, které jsou obsaženy ve vzorku. Stanovení bylo provedeno 
podle postupu v kapitole 3.6.5. Tabulka 7 udává hodnoty aritmetických průměrů tří stanovení, 
jež jsou také zobrazeny na obrázku 19. 
Tabulka 7: Stanovení formolového čísla 
Vzorek č. Odrůda Formolové číslo [0,1 mol·l-1 NaOH·100 g-1] 
1 Ben Gairn 16,65 
2 Ben Hope 13,57 
3 Ben Lomond 11,07 
4 Démon 25,00 
5 Lota 16,59 
6 Morávia 8,16 
7 Ometa 13,68 
8 Ruben 16,42 
9 Triton 16,41 
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Formolové číslo se u odrůd černého rybízu pohybovalo v rozmezí 8,16 až 25,00 ml 
0,1 mol·l-1 NaOH·100 g-1. Nejnižší formolové číslo bylo nalezeno u odrůdy keře Morávia. 
Naopak nejvyšší formolové číslo a tedy nejvyšší obsah bílkovin byl u odrůdy Démon. 
Obsah volných aminokyselin se zvyšuje v období měknutí bobulí. Obsah aminokyselin je 
tedy opět závislý na stavu zralosti plodů. Další vliv na obsah aminokyselin může mít teplota. 
Za teplého a suchého počasí se v bobulích vytváří vyšší obsah aminokyselin. 
 
Obrázek 19: Stanovení formolového čísla 
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5 ZÁVĚR 
V teoretické části bakalářské práce byly shrnuty základní informace o rybízu, zahrnující 
jeho stručný popis, charakteristiku významných látek obsažených v jeho plodech, využití 
plodů v potravinářství a základní informace o metodách, kterými byla stanovována šťáva. 
V experimentální části bylo cílem provést základní chemickou charakteristiku šťáv 
několika vybraných odrůd. Byly analyzovány plody těchto odrůd černého rybízu: Ben Gairn, 
Ben Hope, Ben Lomond, Démon, Lota, Morávia, Ometa, Ruben a Triton. Vzorky byly 
dodány z Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského v Holovousích. Analýza 
se skládala z orientačního určení výtěžnosti šťávy, stanovení obsahu rozpustné sušiny, pH, 
titrační kyselosti a formolového čísla. 
Z naměřených dat vyplývá, že výtěžnost šťáv jednotlivých odrůd černého rybízu 
se pohybovala v rozmezí od 40,70 do 58,46 ml·100 g-1. Největší výtěžnost byla zjištěna 
u odrůdy Ben Hope, naopak nejmenší výtěžnost byla stanovena u odrůdy Ben Lomond. Tyto 
výtěžky neposkytují vysoké hodnoty, ale i přesto je šťáva s nejvyšším výtěžkem vhodná 
na výrobu ovocných nápojů. 
Obsah rozpustné sušiny v plodech černého rybízu se pohybuje v rozmezí od 10,75 % až 
po 20,29 %. Nejmenší obsah byl stanoven u odrůdy Ruben a nejvyšší u odrůdy Triton. 
Hodnota pH se pohybovala se v rozmezí od 2,67 do 3,44. Největších hodnot dosahovala 
odrůda Morávia, kdežto nejnižší odrůda Ben Hope. 
Titrační kyselost se u odrůd černého rybízu pohybuje v rozmezí 
385,84 – 566,37 mmol H+·kg-1. Největší obsah kyselin byl stanoven u odrůdy Ruben, naopak 
nejméně kyselin byl naměřen u odrůdy Ometa. 
Formolové číslo se u odrůd pohybovalo v rozmezí 8,16 až 25,00 ml 
0,1 mol·l-1 NaOH·100 g-1. Nejvyšší formolové číslo a tedy největší obsah aminokyselin byl 
u odrůdy Démon. Nejnižší formolové číslo bylo stanoveno u odrůdy Morávia. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
FMN – flavinmononukleotid 
FAD – flavinadenindinukleotid 
ČR – Česká republika 
ISE – iontově selektivní elektroda 
DNA – deoxyribonukleová kyselina 
